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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Herstellung eines Formteilwerkzeuges, darauf hergestelltes Werkzeug und Parti- 
kelschaumformteil mit entsprechender Oberflachenstruktur 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft den Aufbau 
von Werkzeugen und/oder Werlczeugeinsatzen aus dreidl- 
mensionalen flachigen Netzwerken. Die Werkzeugeinsatze 
zeichnen sich durch eine porose dampfdurchlassige Ober- 
flache aus und dienen zur Auskleidung von Fonntenwerk- 
zeugen zur Verarbeitung von Partikelschaumstoffen Im 
Formteilprozess. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft den Aufbau von Werk- 
zeugeinsatzen aus dreidimensionalen flachigen 
Netzwerken fur den Einsatz in Formteilwerkzeugen 
zur Verarbeitung von Partikelschaumstoffen. 
[0002] Es ist bekannt, dass Schaumpartikel unter 
Einsatz von Heifidampf in Formteilautomaten zu 
Formteilen verschweilit warden. Als Schaumpartikel 
finden in der Regel expandiertes Polystyrol (EPS), 
expandiertes Polyethylen (EPE) oder expandiertes 
Polypropylen (EPP) Anwendung. Die Schaumpartikel 
werden pneumatisch in das formgebende Formteil- 
werkzeug welches sich innerhaib einer Dampfkam- 
mer befindet eingebracht. Zur Formteilherstellung 
wird Wasserdampf als Energietrager verwendet, uber 
den die im Werkzeug befmdiichen Schaumpartikel er- 
hitzt, anschmolzen und zu Formteilen verschweilit 
werden. Um den Dampf an die Schaumpartikel inner- 
haib der Kavitat heranfCihren zu konnen, sind dampf- 
und luftdurchlassige Werkzeugwande Vorausset- 
zung. Die Durchlassigkeit gegenuber Dampf wird in 
der Regel uber relativ groBe Bohrungen (ca. 10 mm 
Durchmesser) erreicht, in die Lochdusen mit jeweils 
20-50 Bohrungen (Durchmesser < 1 mm) oder 
Schlitzdusen (Breite < 1 mm) eingeschlagen werden. 
Die Art der Perforierung der Werkzeugwandung hat 
neben dem Einfluss auf die Verschwelliung der 
Schaumpartikel auch Einfluss auf die Qualitat der 
Formteiloberflache. Alternativ zum Einsatz von 
Dampfdusen an den Formteiloberflachen werden in 
DE 19907279 und EP 0664313 Einleger aus Draht- 
geweben oder gelochten Blechen beschrieben. Die- 
se fiihren zu einer homogeneren Verteilung der Lufl- 
und Dampfstrome und zu gleichmaftigeren struktu- 
rierten, zwickelraum- und dusenabdruckfreien Form- 
teiloberflachen. DE 100 07 911 beschreibt den Auf- 
bau eines mehrlagigen Gitteraufbaus mit dem eine 
glatte Formteiloberflache erzielt wird. 
[0003] Werkzeuge mit Dampfdusen bringen gewis- 
se Nachteile mit sich. Auf der Oberflache der 
Schaumstoff-Formteile bilden sich Abdrucke der Du- 
sen ab, die wederoptisch noch haptisch befriedigend 
sind und fur eine nachtragliche Oberflache nverede- 
lung wie beisplelsweise Aufkaschieren von Dekorfoli- 
en auRerst storend sind. Bei einem Rastermali der 
Aufnahmebohrungen fur die Dampfdusen von ca. 25 
bis 35 mm sind die grofien Bereiche zwischen den 
Dusen dampf-, luft- und kondensatundurchlassig, 
was zu mangelhafter VerschweiBung aufgrund 
Dampfmangels und Zwickelraumen an der Formteilo- 
berflache wegen Kondensattropfchen fuhren kann. 
Mit nachtraglich eingepassten Gittereinsatze wie in 
DE 19907279 und EP 0664313, DE 100 07 911 wer- 
den Dampfdusenabdrucke vermieden, es konnen je- 
doch nur flachige Bereiche ausgekleidet werden. 
Auch die Herstellung der Einsatze die uber Umfor- 
men von Halbzeugen bewerkstelligt wird, ermoglicht 
nur die Fertigung von Einlegern mit einfachen Geo- 
metrlen bei denen scharte. Kanten, kleine Radien 



und kompliziertere dreidimensionale Geometrien, 
nicht abgeformt werden konnen und keine komplette' 
Auskleidung der Werkzeug moglich ist. Auch die Be- 
festigung im Werkzeug ist nur unzureichend gelost. 
Die Standzeiten dieser Einleger sind noch sehr be- 
grenzt, es fehit die mechanische Stabilitat und gleich- 
zeitig besteht die Gefahr des Zusetzens der Poren 
durch Partikelabrieb oder Chemikalien, die dem 
HeiBdampf zwecks Korrosionsschutz zugesetzt sind. 
[0004] • Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, mit Werkzeugeinsatzen eine vollstandige 
Auskleidung von Werkzeugen mit nahezu beliebiger 
Geometrie zu erreichen, mit denen Formteile mit ei- 
ner wahlweisen strukturierten oderglatten Formteilo- 
berflache ohne Dampfdusenabdrucke erzielt werden 
konnen. 

[0005] Dies wird dadurch gelost, dass Werkzeuge- 
insatze in einem Web- oder Strickprozess oder davon 
abweichenden Verfahren uber die Herstellung dreidi- 
mensionaler Netzwerke zur vollstandigen Ausklei- 
dung von Formteilwerkzeugen hergestellt werden. 
[0006] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile be- 
stehen insbesondere darin. dass mit den Werkzeuge- 
insatzen eine vollstandigen Auskleidung des Form- 
teilwerkzeuges mit keinen oder deutlich weniger 
SchweiRnahten erreicht wird. Aufgrund der damit be- 
wirkten formschlussigen Verbindung zur Werkzeug- 
kavitat ist eine ausreichende mechanische Stabilitat 
gegeben. Die Verbindung zwischen Werkzeugkavitat 
und Einsatz wird damit ebenfalls vereinfacht. Eine fur 
das gleichmaftige Formteiloberflache entsprechende 
der Oberflachenstruktur des Werkzeugeinsatzes wird 
fur das gesamte Formteil erzielt. 
[000"7] Die herzustellejiden Werkzeugeinsatze be- 
stehen aus dreidimensionalen Einlagen. die aus 
Drahten, Faden oder Fasern uber einen Fertigungs- 
prozess wie Weben aber auch Stricken, Wirken, Ha- 
keln Oder Nahen gefertigt werden. Diese Einlagen 
konnen aus einer oder mehreren Lagen mit verschle- 
denen Maschenweiten bestehen. Als Materialien 
zum Aufbau der Einlagen kommen Metalle wie Stahle 
Oder Edelstahle aber auch Materialien wie Carbon-, 
Kermaik- oder Glasfasergewebe. Textilien oder tem- 
peraturbestandige Kunststoffe zum Einsatz. 
[0008] Eine Variante sieht die Herstellung des 
Werkzeugeinsatzes in Form eines Netzwerkes direkt 
im Werkzeug zur Auskleidung dieses Werkzeuges 
vor. Eine andere Alternative sieht den Einsatz eines 
Urmodeles vor welches zum Aufbau und Abformung 
des Werkzeugeinsatzes venA/endet wird. Eine weite- 
re Variante ist die Kombination beider Werkzeughalf- 
ten Oder den Innenabmaften des Werkzeuges ent- 
sprechenden Modellen ausgefuhrt als Matrizen und 
Patrlzen, zwischen denen der Werkzeugeinsatz her- 
gestellt wird, und die gleichzeitig zur Formgebung der 
Einlage dienen. Die Varianten konnen in Verbindung 
mit einem Umformprozess und/oder unter EnA/ar- 
mung der Ausgangsmaterialien erfolgen. 
[0009] Bei der Herstellung im Webprozess werden 
bei alien Varianten zunachst die Kettenfaden an die 
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Kontur des Werkzeuges Oder des entsprechenden 
Models angepasst. Dies kann durch zusatzliches Er- 
warmen oder Umformen der Kettenfaden unterstiitzt 
warden. Der Webprozess der Schussfaden erfolgt 
entlang des formgebenden Werkzeuges oder Models 
bzw. bei Einsatz von Matrize und Patrize zwischen 
diesen und kann ebenfalls durch Erwarmung und zu- 
satzliche Umformprozesse unterstiitzt werden. Wer- 
den mehrlagjge Gewebe hergestellt, so kann der 
Webprozess mehrmals wiederholt werden und die 
Gewebelagen aufeinander abgelegt werden. Die Ver- 
bindung der Lagen untereinander kann uber verpres- 
sen, loten. klemmen oder schrauben erfolgen. Eine 
Variante 1st auch das verweben der einzelnen Lagen 
untereinander wahrend der Webprozesse. 
[0010] Bei der Hersteiiung der Einlagen in einem 
vom Webprozess abweichenden Verfahren wie Stri- 
cken, Nahen, Hakein oder Wirken werden die Faden 
Oder Drahte direkt in einer Werkzeughalfte oder zwi- 
schen zwei Werkzeughalften oder entsprechenden 
Modeilen zur Abformung der Werkzeuginnenkontur 
zu Werkzeugeinlagen verarbeitet. 
[0011] Die so hergestellten Einlagen werden uber 
verpressen, loten, klemmen oder schrauben mit der 
Werkzeugkavitat verbunden. Die Offnungen in der 
Werkzeugkavitat zum Dampfeintrag kohnen als Boh- 
rungen, Dampfdusen oder porose bzw. perforierte 
Wande ausgefuhrt werden. 

[0012] . Ein besonders bevorzugtes Verfahren ist die 
automatisierte Hersteiiung von 3D-Gestricken oder 
3D-Geweben direkt aus einem Datensatz. 
[0013] . In Fig. 1 wird die Erfmdung anhand eines 
Ausfuhrungsbeispieles zur Hersteiiung der Einlagen 
im Webprozess beschrieben: 
Die Werkzeughalften (1 , 2) werden zunachst mit den 
Kettenfaden/Kettendrahte (5) belegt. Uber die Ge- 
genhalter (3, 4) die fur die Werkzeugkernseite (1) als 
Matrize (3) und fur Werkzeughaubenseite (2) als Pa- 
trize (4) ausgebildet sind kann die Anpassung der Fa- 
den/Drahte (5, 6) an die Werkzeugkontur unterstiitzt 
werden. Eine Variante ist das Ablegen der Kettenfa- 
den/Kettendrahte (5) auf den Werkzeughalften (1, 2) 
und ein Einpressen bzw. Umformen der Kettenfa- 
den/Kettendrahte (5) durch die Gegenhalter (3, 4). 
Das Einfugen der Schussfaden/Schussdrahte (6) er- 
folgt im Anschluss an die abgelegten und umgeform- 
ten Kettenfaden/Kettendrahte (5). Hierbei konnen die 
Werkzeughalften (1, 2) und Gegenhalter (3, 4) in ei- 
nem geschlossenen Zustand sein, so dass die 
Schussfaden/Schussdrahte (6) zwischen den Werk- 
zeughalften (1, 2) und Gegenhaltern (3, 4) gefiihrt 
werden. Eine Variante ist auch das einweben der 
Schussfaden/Schussdrahte (6) bei geoffneten Ge- 
genhaltern (3, 4) und ein nachtragllches Umformen 
und Anpassen an die Werkzeughalften (1, 2) durch 
Zufahren der Gegenhalter (3, 4) nach oder wahrend 
der Webprozesse. Die Befestigung der so hergestell- 
ten Gewebeeinlagen (8) kann direkt wahrend oderim 
Anschluss an den Webprozess iiber Warmezufuhr 
und/oder ein Verpressen mit den Gegenhaltern (3, 4) 



erfolgen, oder durch Verfahren wie Klemmen, 
Schrauben oder Loten. 

[0014] Zur Verschweidung der Partikelschaumstof* 
fe wird das Werkzeug (1 , 2) in die Dampfkammerhatf- 
ten (9) der Formteilautomaten integriert. Der zur Ver- 
schweiflung der Schaumpartikel zugefuhrte Dampf 
kann uber den Hohlraum zwischen Dampkammer- 
wanden und Werkzeugwanden dem Werkzeug zuge- 
fiihrt werden und so eine Durchstromung der perfo- 
rierten Werkzeugwandungen und den Gewebeeinla- 
gen (8) zur PartikelschaumverschwelBung (7) er- 
reicht werden. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Hersteiiung eines Werkzeuges 
und/oder Werkzeugbestandteiles zur Hersteiiung von 
Partikelschaumformteilen. dadurch gekennzeich- 
net dass das Werkzeug und/oder Werkzeugbestand- 
teile mit dreidimensional geformten Flachen die 
selbst gewebt und/oder gestrickt und/oder gewirkt 
und/oder geflechtet und/oder einem textllen Verarbei- 
tungsverfahren gefertigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Werkzeug und/oder der Werkzeu- 
geinsatz an einem Stiick nahtlos gefertigt wird. 

3. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
dass durch Anderung der Bindungsart und/oder 
durch Einbindung von zusatzlichen Faden in be- 
stimmten Gewebebereichen eine Flachenvergrolie- 
rung erzeugt wird, die zur Auswdlbung der betroffe- 
nen Gewebezone fiihrt. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 

hergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, 
dass Gewebehohlraum in Kettenrichtung mit veran- 
derliche Breite erzeugt werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, 
dass als Materialien fiir die Werkzeuge und/oder 
Werkzeugeinsatze: 

a. Metallische Werkstoffe 

b. Glas 

c. Kunststoff 

d. Textilien 

e. Carbon 
eingesetzt werden. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, 
dass Werkzeuge und/oder Werkzeugeinsatze aus 
Drahten. Fasern oder Faden aufgebaut sind. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet. 
dass Werkzeuge und/oder Werkzeugeinsatze nur 
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aus einem Draht als Schussfaden und oder Kettenfa- 
den hergestellt werden. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
dass automatlsierte Verfahren zur Herstellung von 
3D-Gestricken oder 3D-Geweben verwendet wer- 
den. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
dass automatisierte Verfahren zur Herstellung von 
3D-Gestricken oder 3D-Geweben direkt aus einem 
digitalen Datensatz verwendet werden. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, dass die Werkzeugeinsatze direkt in einem 
Formteilwerkzeug aufgebaut werden. 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche dadurch gekennzeichnet, 
dass die Werkzeugeinsatze zwischen den Werk- 
zeughaiften eines Formteilwerkzeuges aufgebaut 
werden. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Herstellung und Abformung der Werk- 
zeuge und/oder Werkzeugeinsatze ein Model! ver- 
wendet wird. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, dass die Werkzeuge und/oder Werkzeugeinsat- 
ze zwischen einer Matrize und einer Patrize herge- 
stellt werden. 

14. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, dass die Herstellung der Werkzeugeinsatze 
durch Umformen und/oder Warmezufuhr unterstutzt 
wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, dass die Werkzeuge und/oder Werkzeugeinsat- 
ze aus mehreren Lagen bestehen. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, dass die Lagen der Werkzeuge und/oder Werk- 
zeugeinsatze untereinander und/oder mit der zuge- 
horigen Werkzeugwand ganz oder teilweise verbun- 
den sind uber: 

a. Verschweiden oder verloten 

b. Verkleben 

c. Klemmen oder schrauben 

d. Befestigungselemente 

e. Verpressen. 
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f. Formschlussige Verbindungen zwischen den Drahr 
ten und/oder Faden 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche dadurch gekennzeich- 
net, dass die Werkzeuge und/oder Werkzeugeinsat- 
ze aus einem oder mehreren Auskleidungselemen- 
ten bestehen. 

18. Werkzeuge und/oder Werkzeugeinsatze zur 
Herstellung von Partikeischaumformteilen aus ge- 
webter und/oder gestrickter Ware dadurch gekenn- 
zeichnet dass die gewebte und/oder gestrickte Ware 
dreidimensional geformten Flachen beinhalten. 

19. Werkzeuge und/oder Werkzeugeinsatze zur 
Herstellung von Partikeischaumformteilen nach An- 
spruch 18, dadurch gekennzeichnet dass, zu deren 
Herstellung ein Verfahren nach Anspruch 1 bis An- 
spruch 17 verwendet wurde. 

20. Formteile aus Partikelschaum die eine gleich- 
mafiige Oberflachenstruktur ohne Dampfdiisenab- 
drucke aufweisen, dadurch gekennzeichnet dass kei- 
ne Nahtstellen oder Grate von Verbindungsteilen ver- 
schiener Werkzeugbestandteile an der Oberflache 
abgebildet sind. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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